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血 稚 的 产 卵 时 间 和 产 卵 间隔 


要 陈 喜 !， 和 孙 悦 华 , 王 丽 
(中 国 科学 院 动物 研究 所 ， 北 京 ”100080》 


摘要 : 鸟 类 的 产 卵 时 间 和 产 卵 间隔 因 种 而 异 ， 并 会 影响 其 繁殖 成 功 。 采 用 在 集 内 放置 含有 温度 数据 自动 记 
录 装 置 的 假 卵 ， 通 过 记录 其 温度 的 变化 来 监测 雌 鸟 产 卵 行为 的 方法 ， 对 分 布 于 我 国 青藏 高 原 森 林 鸟 类 血 准 
(lthaginis cruentus ) 的 产 卵 时 间 和 产 卵 间隔 进行 了 研究 。 结 果 表 明 ， 肉 乌 每 次 人 巢 产 卵 的 时 间 是 在 15: 16 +22 
min (13: 30 ~ 18: 51)， 产 卵 高 蜂 集 中 在 14:， 00 ~ 16: 00， 每 次 在 集中 停留 (2.2+0.26) h。 产 卵 间 隔 为 (46.4 
土 3.08) h， 大 多 数 (75%) 产 卵 间隔 45.8 ~ 48.9h。 由 此 推测 ， 血 稚 产 饰 时 间 较 为 集中 很 可 能 与 避 开 夜行 性 捕 
食 者 的 活动 高 峰 有 关 ; 而 隔 天 产 卵 则 是 对 高 康 恶 劣 环境 条 件 的 适应 。 
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Egg-laying Time and Laying Intervals in Blood Pheasant 


JIA Chen-xi, SUN Yue-hua, WANG Li 


( Institute of Zoology, the Chinese Academy of Sciences, Beijing 100080, China) 


Abstract: The different bird species lay their eggs at different times of the day and at different intervals. The pat- 
terns of egg-laying have not been well studied, although that may influence the reproductive success. We determined the 
egg-laying time and laying intervals in Blood Pheasant (lihaginis cruentus) by using the temperature data loggers, which 
were connected with the artificial eggs fixed in the natural nests, at Lianhuashan Nature Reserve, China. The egg-laying 
hour of the day was 15: 16+22 min (range: 13: 30— 18: 51) and peaked around 14: 00 - 16; 00. The female spent 
(2.2+0.26) h on the nest as each egg was laid. The egg-laying intervals was (46.4 + 3.08) h and the most of that were 
between 45.8— 48.9h. The pattern selecting to lay at the particular time of the day might be related to avoid nocturnal 
periods of high predator activity. The more than one day’s intervals of blood pheasant might be the adaptation to the severe 
environment of Qinghai-Tibet Plateau. 
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繁殖 时 间 和 繁殖 期 长 短 是 影响 鸟 类 繁殖 成 功 的 
重要 因素 (Dann et al.，1988)， 这 些 因素 又 部 分 
由 鸟 类 的 产 卵 间隔 (laying interval, 一 帘 卵 中 连续 
产 两 枚 孵 的 间隔 时 间 ) 所 决定 。 而 对 地 面 营 梨 的 早 
成 鸟 的 繁殖 力 影 响 最 大 的 是 天 敌对 卵 的 捕食 (Mar- 
tin et 凡 . ，1989)， 较 得 的 产 卵 期 无 疑 将 会 减少 卵 
被 天 敌 捕 食 的 几率 (Clark && Wilgon，1981)。 鸟 类 
可 以 通过 产 较 少 的 卵 (减少 窒 卵 数 ) 或 是 缩短 产 卵 
间隔 这 两 种 途径 来 缩短 产 孵 期。 但 由 于 减少 窒 卵 数 
会 迅速 导致 繁殖 力 降低 ， 明 显 不 利于 自身 适合 度 ， 
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因此 强烈 的 选择 压力 会 明显 倾向 于 选择 缩短 产 卵 间 
隔 进 而 缩短 整个 产 卵 期 。 野 生 鸟 类 由 于 自身 储存 能 
量 及 从 外 界 获 取 的 能 量 有 限 ， 尤 其 是 时 成 鸟 的 卵 有 
相对 较 大 的 卵黄 ， 需 摄 入 更 多 的 能 量 (Carey et 
al.，1980)。 因 此 ， 从 能 量 的 角度 而 言 ， 卵 的 形成 
会 受到 限制 ， 从 而 减缓 产 卵 的 速率 。Schubert & 
Cooke (1993) 认为 ， 产 卵 间 隔 是 卵 大 小 、 窒 卵 数 
及 产 卵 所 需 时 间 等 进化 权衡 的 结果 。 

在 一 天 中 何 时 产 卵 ， 也 会 影响 产 卵 间隔 。 如 果 
选择 在 一 天 中 某 一 特定 的 时 间 产 卵 ， 会 导致 个 体 的 
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产 卵 时 间 变 异 小 ， 产 卵 间隔 也 将 会 接近 24h 或 是 其 
整 倍数 (Schubert & Cooke，1993)。 尽 管 产 卵 时 间 
和 间隔 对 乌 类 的 繁殖 成 功 有 着 潜在 的 影响 ， 但 关于 
野生 鸟 类 产 卵 时 间 和 产 卵 间隔 的 研究 较 薄 纶 
(Wiebe & Martin，1995)。 上 自前 已 有 的 研究 也 多 集 
中 在 雁 鸭 类 、 松 鸡 科 和 和 誉 形 目的 个 别 物种 ， 且 大 多 
数 的 研究 仍然 采用 直接 观察 的 方法 ， 每 日 也 仅 查 看 
一 次 梨 ， 所 得 结果 较 粗 放 。 

笔者 通过 在 繁殖 梨 中 放置 温度 数据 自动 记录 仪 
的 方法 ， 对 主要 分 布 于 我 国 青藏 高 原 森 林地 区 的 国 
家 开 级 重点 保护 动物 血 稚 〈 了 jaginis cruentus) 的 产 
卵 时 间 和 产 卵 间隔 进行 了 研究 ， 现 报道 如 下 。 


1 研究 地 区 与 方法 


研究 地 区 位 于 甘肃 省 南部 的 莲花 山 自然 保护 区 
(34°56' ~ 34°58'N，103°44' ~ 103°%48 守 )， 保 护 区 总 
面积 12 khm*。 区 内 最 高 峰 莲 花山 高 3 578 m, 一 般 
坡度 在 20° ~ 40*。 该 区 年 平均 气温 在 5.1 ~ 6.0 和 ， 
最 高 气温 为 34 CC ， 最低 气温 为 - 27.1 %; 年 平均 
降水 量 为 653.1mm; 无 霜 期 为 115 ~ 133 d。 主 要 工 
作 区 位 于 保护 区 内 的 沙河 滩 保 护 站 ， 具 有 保存 较为 
完好 的 一 片 原始 针 叶 林 及 针 阔 混交 林 。 该 区 原始 植 
被 为 站 河上 游 的 水 源 涵养 林 ， 植 被 类 型 因 坡 向 而 显 
著 不 同 。 阴 坡 为 云 冷杉 针 叶 林 ， 主 要 树种 为 巴山 冷 
杉 (Abeis jargesii )、 云 杉 〈Picea asperata ) 等 ， 并 
夹杂 着 烙 皮 桦 〈Betula wtilis )、 棉 ( Salix spp.)、 
山 杨 ( Populus daviaiana ) 等 阔叶树 ， 及 柳 、 第 竹 
( Sinarundinaria nitida )、 垄 冬 (Lonieera sp.) 等 灌 
人 处， 地表 有 大 量 苦 夫 植物 ; 阳 坡 光照 强 ， 一 般 为 草 
坡 或 低 矮 灌 从 ， 主 要 为 沙 环 (Hippophae rham- 
noides )、 柳 、 小 壁 ( Berberis sp.) 等 。 

2001 年 4 月 底 ， 我 们 采用 套 捕 法 捕捉 到 5 只 血 
锥 上 肉 鸟 ， 以 颈 圈 法 佩戴 了 重量 为 16 g 的 无 线 电 发 射 
器 。 在 完成 常规 测量 后 ,在 捕 提 地 点 立即 释放 些 
鸟 。 5 月初， 每 日 根据 无 线 电 信号 对 肉 鸟 进行 追 
踪 ， 并 成 功 地 发 现 了 4 只 正 处 于 产 卵 期 的 肉 鸟 的 梨 
(No.62、.No.76、No.84 和 No.86 ,海拔 范围 在 2 800 
~3 000 m)。 共 使 用 了 4 台 温 度数 据 自 动 记 录 仪 
(Temperature Data Loggers， 英 国 Gemini 公司 生产 ， 
型 号 为 Tinytalk ,温度 记录 范围 为 -40 ~ 85 %)， 
记录 上 典 鸟 的 产 卵 时 间 和 和 间隔。 此 装置 由 温度 感应 融 
和 存储 数据 的 Data logger 两 部 分 组 成 。 将 温度 感应 
器 插入 填充 有 石蜡 的 假 卵 中 ， 距 卵 壳 1~2mm。 温 
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度 感 应 器 与 Data logger 间 有 导线 相连 。 发 现 巢 址 
后 ， 先 将 假 卵 固定 于 梨 中 ， 然 后 将 导线 及 Data log- 
ger 均 埋 人 土壤 中 ， 并 进行 表面 伪装 。 设 定 每 6 min 
自动 记录 一 次 卵 的 温度 ， 可 连续 记录 1 800 个 温度 
数据 ， 并 存储 在 Data logger 中 。 每 隔 5~ 6d 将 数据 
下 载 至 笔记 本 电脑 中 进行 分 析 。 上 肉 鸟 入 巢 时 ， 卵 温 
逐渐 升 高 ; 离 巢 后 ， 卵 温 又 下 降 。 因 而 ， 从 Data 
logger 所 记录 的 卵 温 数据 ， 可 判断 峻 鸟 每 次 产 卵 时 
人 梨 和 离 梨 的 时 间 、 每 产 一 枚 卵 在 梨 中 持续 停留 的 
时 间 、 相 邻 两 次 产 卵 的 时 间 间 隔 等 〈 图 1)。 我 们 
将 上 肉 鸟 相 邻 连续 两 次 入 梨 时 的 时 间 间 隔 作 为 产 卵 的 
间隔 时 间 。 每 日 对 梨 进 行 查看 ， 确 认 每 次 上 峻 鸟 人 巢 
所 产 的 卵 ， 并 依 顺 序 进 行 编号 。 文 中 所 有 的 数值 均 
为 平均 值 + 标准 误 。 


2 研究 结果 


2.1 产 卵 时 间 

紫 鸟 人 集 产 卵 的 平均 时 刻 在 15: 16， 提 前 和 
推 后 22 min， 高 峰 出 现在 14: 00 ~ 16: 00,， 4 只 上 肉 
鸟 所 产 的 16 枚 卵 中 有 12 校 (75%) 在 这 一 期 间 产 
出 (图 2)。 上 肉 乌 每 次 产 卵 时 ， 在 集中 停留 (2.2+ 
0.26) h (8 榴 卵 ，3 只 上 肉 鸟 )。 同 一 只 上 肉 鸟 每 次 入 
中产 孵 的 时 间 变 化 幅度 为 (2.87 + 1.08) h。 
2.2 产 卵 间隔 

共 得 到 了 4 只 雌 乌 12 个 产 卵 间隔 ,为 (46.4 
+3.08) h ( 表 1)。 其 中 有 9 个 间隔 〈75% ) 在 
45.8~48.9h (平均 47.7+ 上 0.32)，2 次 短 产 卵 间隔 
(小 于 30 h) 是 在 No.62 和 No.76 两 只 峻 鸟 产 最 后 
一 枚 卵 时 出 现 的 ，No.76 号 肉 鸟 同时 还 具有 一 次 长 
达 70.9h 的 产 卵 间隔 。 
3 讨 论 

以 往 对 鸟 类 产 卵 时 间 和 间隔 的 研究 大 多 是 依据 
研究 人 员 每 日 对 鸟巢 进行 检查 ， 然 后 对 产 卵 的 时 间 
和 间隔 进行 估计 。 这 种 方法 往往 会 因 研究 者 检查 鸟 
梨 的 频率 不 同 使 所 得 到 的 结果 产生 误差 (Schubert 
& Cooke，1993)。 而 在 集 内 使 用 温度 自动 记录 仪 后 
可 以 连续 对 卵 温 进 行 监 测 ， 能 精确 地 计算 鸟 类 的 产 
卵 时 间 和 产 卵 间隔 ， 研 究 者 不 会 对 使 用 这 种 方法 所 
取得 的 数据 产生 怀疑 (Wiebe & Martin，1995)。 

关于 鸟 类 在 一 天 中 何 时 产 卵 的 问题 ， 很 少 有 人 
从 理论 上 予以 关注 (Weatherhead et al.，1991)。 
北美 的 鸡 形 目 鸟 类 总 体 上 并 不 限于 在 一 天 中 特定 的 
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图 1 2001 年 5 月 第 76 号 上 肉 性 血 稚 烛 中 假 卵 的 温度 
Fig.1 Egg temperature of an artificial egg placed in No.76 female Blood 
Pheasant’s nest in May, 2001 
图 中 的 数字 表示 第 3 ~7 校 卵 的 产 卵 顺序 。 在 产 完 第 7 枚 卵 后 ， 上 肉 鸟 开始 铸 卵 .图 中 的 箭头 表示 
No.76 产 第 5 枚 卵 时 的 人 巢 时 间 (A) 和 离 巢 时 间 (B)。 
The numbers indicate the laying sequence of eggs 3 -7，and incubation starts after egg number 7. The 
arrows indicate the time No.76 female sat on (A) and left (B) her nest when she laid the fifth egg. 


表 1 4 只 上 肉 性 血 锥 的 产 卵 间隔 
Table 1 The laying intervals of four females of Blood Pheasant 


产 卵 间隔 Egg-laying interval (hy) 





肉 乌 编号 Female ID 窝 卵 数 Clutch size 





2~3 3~4 4~5 5~6 6~7 7~8 
No.62 8 47.9 47.0 29.0 
No.76 7 46.7 48.9 47.9 70.9 28.2 
No.84 8 45.8 48.6 48.1 
No.86 8 48.2 


erhead et al. (1991) 在 对 旅 办 (Turdus migrato- 
rius ) 的 研究 中 则 认为 ， 八 形 目 鸟 类 选择 在 清晨 产 
卵 与 肉 鸟 最 佳 的 交配 和 受精 的 时 间 有 关 。 此 外 ， 在 
某 一 特定 时 间 产 卵 还 可 能 受到 捕食 压力 的 影响 
(Watson et al.，1993)。 本 研究 的 结果 表明 ， 血 锥 
无 论 是 不 同 个 体 间或 是 同一 个 体内 的 产 卵 时 间 均 集 
中 在 14: 00 ~ 16: 00， 变 化 幅度 并 不 大 。 这 与 
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产 月 数 Number of eggs lard 








2 ， 2 2 . Persson 人 Goransson (1999) 对 环 颈 稚 的 研究 结果 
加 3 回 3 E 和 相近 。 这 种 特定 在 白天 某 一 段 时 间 产 卵 的 模式 很 可 
时 间 Time of day (h) 能 是 为 了 躲避 捕食 者 晨 昏 和 夜间 的 活动 高 峰 而 采取 

图 2 血 稚 肉 鸟 产 孵 时 间 分 布 的 适应 对 策 (Wiebe & Martin，1995)。 
Fig.2 人 time in female 稚 形 目 鸟 类 一 般 每 天 产 一 枚 卵 (Schifferli ， 
1979) ， 而 许多 乌 类 的 产 卵 间隔 则 超过 了 24 h (As- 





时 间 产 卵 ， 而 是 在 全 天 的 任 一 时 间 产 卵 (Wiebe & ”theimer，1985)， 如 鸡 形 目 和 脸形 目 鸟 类 的 产 卵 间 
Martin，1995 )。 许 多 省 形 目 鸟 类 于 清晨 产 卵 ， 原 因 隔 为 1 ~ 2 d (Wiebe & Martin, 1995; Persson & 
是 在 卵 梨 中 正 发 育 的 卵 如 果 不 及 时 产 出 ， 则 会 限制 Goransson, 1999; Schubert & Cooke, 1993; Watson 
上 肉 鸟 日 间 的 正常 活动 (Schifferli，1979)。 而 Weath- ”et al .，1993)。 对 于 超过 24h 较 长 的 产 卵 间隔 ， 有 
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着 不 同 的 解释 。 企 碑 3 ~ 4 d 的 产 卵 间隔 是 由 于 企鹅 
卵 壳 占 总 鲜 卵 重 的 比例 较 其 他 鸟 类 大 得 多 ， 所 需要 
的 钙 不 可 能 在 一 天 内 得 到 满足 (Williams，1981)。 
营养 限制 假说 则 认为 ， 隔 天 产 卵 是 由 于 雌 岛 不 能 积 
黑 足 够 的 营养 用 于 每 天 卵 的 形成 (Winkler & Wal- 
ters，1983)。 那 些 食物 资源 有 限 的 个 体 ， 或 是 食物 
营养 较 差 的 物种 ， 卵 形成 的 时 间 较 食物 资源 丰富 的 
个 体 或 物种 要 长 。 对 山雀 和 雷 鸟 的 研究 表明 ， 隔 天 
产 卵 与 不 良 气候 的 天 数 ( 取 食 困 难 ) 有 关 (Dhondt 
et al .，1983; Wiebe 以 Martin ，1995) ， 而 给 青山 党 
( Parus caeruleus ) 额外 提供 食物 ， 隔 天 产 卵 的 次 数 
也 会 减少 (Nilsson & Svensson，1993)。 

血 稚 的 产 卵 间隔 大 多 数 为 2d, 也 有 1d 和 3d 
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